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NAVIGATION. — Calcul de l'augmentation du chargement ou de la vitesse 
pouvant étre obtenue par l'accroissement de dimensions des navires. Note 


de M. L.-E. Berri. 


Dans une précédente Note (!) j’ai donné les formules algébriques, où se 
précisent des notions très vagues et peu répandues, concernant les résultats 
à attendre de l’agrandissement des navires. Une première application de 
ces formules y est faite aux grands paquebots de 24 ou 25 nœuds de 
vitesse; elle montre que le maximum du chargement par tonne de dépla- 
cement R, qui exprime le rendement économique, est atteint au déplace- 
ment P, de 350000; que le maximum du chargement p lui-même corres- 
pond au déplacement P, de 5ovoo*; enfin, que le chargement p, nul 
à 90 000!, deviendrait négatif au-dessus de ce déplacement P,, et, par suite, 
le navire irréalisable dans les conditions actuelles. Au delà de ces limites, 
rien n’est à espérer, sinon des progrès d'ordre technique dans la cons- 
truction des charpentes et des appareils moteurs. 

Aux formules exprimant les changements de valeurs de p doivent s’en 
ajouter d’autres, presque aussi simples, relatives aux changements de 
vitesse ou de distance franchissable. Il convient d’insister sur le maximum 
de la vitesse V, qui correspond au maximum du coefficient b dans l'équa- 


(*) Comptes rendus, 16 janvier 1913. 
Sous le radical, il faut remplacer, le signe + par — dans la formule (10), et la 
lettre 6 par b dans la formule (11). 
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tion générale 
(1) PR + Pi +p, 


et qui a une valeur finie, lorsque la fraction de poids de coque avec com- 
plément, a, satisfait à l'expression | 


= 


(5) = IX rx R3 


te 


Ces deux équations donnent la valeur de b, 


ere 


à 2 E 
(22) b=jtS- «)Pr a PE phare 


En égalant à zéro la dérivée de b par rapport à P, on trouve, pour déter- 
miner le déplacement P, correspondant au maximum de b, 


2 3 LS ES 
(23) PE … P,—p=o. 

Cette équation, bien que d’un emploi moins commode que les formules 
(9), (10), (11), donnant P,, P,, P,, est facile à résoudre graphiquement. 

Si le rendement économique R est pris pour constante, au lieu du char- 
gement p, l'équation (22) devient 


he 


1 1 
(22 bis) b—=(1—a)P;— 4 P* — RP: 


et donne, quand on la différencie par rapport à P, 


1 
F er ah A 
(24) Ps ( 2 @! ) 


Cette formule se rapproche de la formule (9) par sa simplicité et con- 
duit, comme elle, à une valeur infinie pour le déplacement P, quand la 
fraction de poids de coque a est regardée comme invariable, 

La marine de commerce se prête à l'application la plus générale et la 
plus précise des formules, parce que les navires y constituent des classes 
moins tranchées, et que, dans chaque classe, ils s’écartent moins de la 
condition de similitude supposée par les équations (1) et (5). 

Après les paquebots rapides précédemment étudiés, à la coque desquels 
a été appliquée la formule (5) sous la forme 


4 
(15) a —=0,2166 + 0,01176 P#, 
considérons les paquebots mixtes, de 19 nœuds de vitesse, portant à la 


fois des passagers et des marchandises. La formule (15) reste applicable. 
La puissance motrice nécessaire est diminuée de moitié: Le coefficient b, 
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à vitesse constante, descend par suite, de 11,25 à 5,625. Les effets de cette 
réduction de moitié sur la valeur de b, que les formules (9), (10), (11) per- 
mettent de préciser mieux encore que l’examen d’un Tableau analogue au 
L£ . 1 
l'ableau I, sont les suivants : 

Le déplacement P, réduit, suivant la formule (9), dans le rapport de 1 


à 2°, passe de 29600! à 10 5oot. Le déplacement étant en général supérieur 
à 10500!, on peut admettre que le rendement KR en poids est toujours 
d'autant moindre que le navire est plus grand. Le bénéfice pécuniaire ne 
suit d’ailleurs nullement la même loi, le volume disponible pour loger des 
passagers étant sensiblement proportionnel au déplacement. 

Le déplacement P, est accru, par suite de la diminution de b qui entre 
avec le signe — sous le radical de la formule (10). Il passe de 50 000! 
à 90000! environ. Ce dernier déplacement n'étant jamais atteint, on peut 
poser en règle que le chargement p, en valeur absolue, est d'autant plus 
fort que le navire est plus grand. Le chargement est de 9867, pour le 
déplacement de 50 000 qui, sur le Tableau I relatif aux paquebots rapides, 
correspond au maximum absolu de p, égal à 2235'. On s'explique ainsi que 
les paquebots mixtes tendent à dépasser en grandeur les paquebots à très 
grande vitesse. 

Le déplacement P, augmenté pour le même motif, dans la formule (11), 
sort de la limite des grandeurs de navires à considérer. 

Les différences entre le paquebot à grande vitesse et celui à vitesse 
modérée se retrouvent, plus accentuées, entre le paquebot à vitesse modérée 
el le cargo. 

Le Tableau suivant résume le calcul comparatif fait pour deux paque- 
bots et pour deux cargos, tous les quatre de 20 000 de déplacement. Dans 
chacun des deux groupes, l’une des valeurs de b est double de l’autre. 


MIE 


Vitesse V. Chargement p. Ap. 
t 
{ 24 992 | ; 
Faayebotaius.... x : 2 4145 
OT 5 137 
1842 9306 l 1 
Ms Dir Ro Led : 43 
8 | 10,8 10049 | vi 


La vitesse des cargos serait en réalité moindre que sur ce Tableau, soit 
environ 12" et 10", à cause du poids plus élevé des moteurs par cheval. 

Dans la marine de guerre, les formules exprimant les variations du char- 
gement et de la vitesse en fonction du déplacement peuvent rendre de plus 
grands services que dans la marine de commerce, parce que les lois de ces 
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variations, moins faciles à discerner, sont, et surtout ont été plus mé- 
connues. Par contre, l'application de ces formules est très loin de se faire. 
avec la même simplicité, en raison de la complexité des services et de la 
diversité des modèles de navires. 

Le plus important des navires de guerre, le cuirassé de ligne, présente, 
comme expression de sa fraction de poids de coque a, la formule 


1 
(29) a —=0,165 + 0,00669 P*, 


qui a été établie d’après les vieux bâtiments du modèle Patrie et qui s’ap- 
plique très bien au devis de leurs successeurs. Quand on compare les deux 
formules (24) et (25), on est frappé de la légèreté des coques des cuirassés, 
qui, au déplacement de 30000!, n’atteignent guère que des deux tiers du poids 
des coques de paquebots. La principale différence porte sur le coefficient &’ 
relatif à la charpente travaillante. Elle est due à la grande différence dans 
le rapport 5 de la longueur aux dimensions transversales. En dépit de la 
faiblesse des échantillons, la charge est notablement moindre sur les maté- 
riaux du cuirassé; elle ne deviendrait la même, légèrement plus forte peut- 
être sur le cuirassé, qu’à la suite des effets destructeurs de l'artillerie 
ennemie. 

Sur le cuirassé, le poids consacré à la propulsion est aussi beaucoup plus 
faible à vitesse égale, parce que le poids du moteur par cheval est sensible- 
ment moindre et que la distance franchissable à toute vitesse est beaucoup 
plus courte que sur le paquebot. Nous trouvons ainsi, à déplacement égal, 
30000!, et à vitesse égale, 19", un coefficient 6 de 3,8 seulement pour la 
propulsion du cuirassé, en regard de Ja valeur de b, 5,625, indiquée plus 
haut pour celle du paquebot. 

La double économie de poids, sur la charpente et sur la propulsion, 
compense la charge du cuirassement, et un peu au delà, sur les cuirassés 
actuels. Le chargement p, pour les deux navires comparatifs de 30000! 
considérés, est en effet 9128' pour l'artillerie, les tourelles, le blockaus, etc. 
du cuirassé, et 5600! seulement pour la cargaison du paquebot. 

Rappelons en passant que les calculs associant le poids de:la cuirasse à 
celui du moteur, dans le terme en b décomposé en $ et f’, supposent que 
l'épaisseur des plaques ne varie pas avec le déplacement. En fait, cette 
épaisseur n’a pas varié depuis 25 ans, tandis que le déplacement a doublé; 
elle est même plus faible, sur les cuirassés de 25000!, qu'il y a 30 ans sur 
ceux de 12000!; En principe, le cuirassement devrait suivre la progression 
du calibre des canons. | | 
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Considérons les effets d’un accroissement de déplacement consacrés 
uniquement à augmenter le chargement du cuirassé, la vitesse restant 
invariable. Si nous continuons à prendre la Patrie pour point de départ, 
un coefficient $’ égal à 6,2 s’ajoute au B de 3,8 pour constituer un b égal 
à 10. Le rapport de b à &'et, par suite, la valeur de P,, dans la formule (9), 
deviendraient ainsi plus élevés que sur les paquebots de même vitesse. La 
limite au delà de laquelle le rendement économique en poids R commen 
cerait à diminuer est 57800, La limite à laquelle p atteindrait son maximum 
absolu, P,, et celle à laquelle il deviendrait nul, P,, sont également relevées; 
mais leur détermination est sans intérêt. Il n'y a pas non plus à s'arrêter à 
la valeur de P,. La lenteur avec laquelle R peut encore augmenter, au delà 
des déplacements déjà atteints, mérite seule l'attention. 

Entre les déplacements de 5ooo! à 15000!, la valeur de R s’est accrue 
dans le rapport 2,6 passant de o,1 à 0,26; de 15oo0ot à 35000!, elle ne peut 
augmenter que dans le rapport 1,2, passant de 0,26 à 0,31; de 35000! 
à 55000!, elle n’augmenterait plus que d’une manière insignifiante, six fois 
moins vite que de 15000! à 35000!, c’est-à-dire au-dessous de la limite 
d’approximation du calcul. On peut conclure que, si les cuirassés à vitesse 
modérée viennent à dépasser les déplacements actuellement atteints, ce 
sera pour des motifs étrangers à l'accroissement du rendement en poids. 

Laissant à part la question purement militaire de la concentration des 
feux, qui a son importance comme celle du volume des logements de pas- 
sagers pour les paquebots, l'élévation du chiffre du déplacement au-dessus 
de 25000! ne peut se justifier que par la poursuite des vitesses de plus en 
plus grandes. Ainsi se présente le problème du croiseur de bataille, sur 
lequel il convient de s’appesantir. 

Cette classe nouvelle de navires de guerre, lors de son apparition en An- 
gleterre, puis en Allemagne, n’affichait, comme puissance militaire et 
comme vitesse, que des ambitions modérées, qui auraient permis de lui 
appliquer les calculs relatifs à l'agrandissement de la Patrie, en considérant 
le chargement de 3968! comme constant, et faisant porter toute l’améliora- 
tion sur la vitesse. On trouverait ainsi que, pour une augmentation dé 
5000!, faisant passer P de 15000! à 20000!, la vitesse croîtrait de 4",83, ce 
qui est assez bien confirmé par l'expérience. La vitesse continuerait ensuite 
à croître, jusqu’à une limite que l’équation (23) indique comme trés 
éloignée; mais, de même que la croissance de R, celle de V deviendrait 
extrêmement lente. En poussant le calcul à l’extrème, on trouve un AV 
de 0",33 au lieu de 4°,83, pour un AP de 5000!, quand on arrive à 70000". 


1054 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


À ce déplacement fantastique, la vitesse serait de 34 nœuds, si, par ailleurs, 
la nécessité d'adopter la fraction de poids de coque des paquebots ne faisait 
descendre la limite extrême au-dessous de 34 nœuds et de 50000. 

Récemment, l'ambition des croiseurs de bataille s’est accrue; on semble 
avoir songé à la combinaison du plus puissant armement connu, dont le 
poids peut s’estimer à 8666!, avec les vitesses des croiseurs et des éclaireurs 
les plus rapides, c’est-à-dire 30" ou même davantage. En adoptant pour le 
poids constant p, 8666!, ce qui est à la vérité un cas extrême, le calcul des 
vitesses donnerait les résultats suivants, si la formule (25) continuait indé- 
finiment à s’appliquer à la valeur de a : 


Déplacement P. Vitesse V. AV. 
t n 
35-doouidlre nl. ln 25 6 lo0ee: 21 f' À 
” 24 
BOLON CON HORS 25,24 one 
ne oi ; 2,29 
SDOOO RE ee A Te PIE 27,49 -8 
/ I , 7 
HO O0 us NA EN ce ee TE 20127 


Ce Tableau montre, une fois de plus, la diminution rapide des effets de 
l'accroissement de P. Il met aussi en lumière les difficultés d'associer une 
vitesse de 30° à un chargement de 8000! à 9000, bien que, dans le calcul, 
un sacrifice du tiers ait été fait sur la distance franchissable des cuirassés 
dérivés de la Patrie et un autre presque égal sur leur coefficient B' de cui- 
rassement, descendu de 6,2 à 4,65. Ces difficultés se changent en impossi- 
bilités si l’on tient compte de augmentation de poids de coque consécutive 
à l’augmentation du rapport p, qui doit accompagner l'accroissement de la 
vitesse. 

Sur les premiers croiseurs de bataille, les !nde fatigableetles Von der Tann 
de 25" à 26° de vitesse en charge, le rapport de la longueur à la largeur 
restait inférieur à 7, alors qu’il atteint 6 et même 6,5 sur les cuirassés dont 
le poids de coque peut se caleuler avec la formule (25); cette formule res- 
tait à la rigueur applicable. Il n’en est plus de même pour les bâtiments 
récents, sur lesquels le rapport 9 atteint ou dépasse 8, afin d’être approprié 
à des vitesses voisines de 30". Le poids de coque, auquel les calculs de résis- 
tance ont conduit pour des navires aussi allongés, n’a pas été publié, mais 
ilest facile de l’évaluer, en partant du principe que, sur des navires de 
même déplacement et de longueur différente, qui auraient mêmes épais- 
seurs de matériaux, la charge par unité de section serait proportionnelle 
au carré de la longueur. 

Des caleuls simples montrent, d’une part, que, pour conserver aux maté- 
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riaux une charge constante, il faut accroître leur épaisseur dans le rapport 05; 
d'autre part, que, par le seul fait de la plus grande surface résultant de 
l'allongement, le poids, à épaisseur égale des matériaux, est proportionnel 
à 9°. La combinaison des deux effets conduit, pour la charpente travaillante 
des navires présentant des rapports p différents, à des poids variant entre 
eux comme le produit 

A de 
le déplacement des navires restant le même. Le coefficient « établi pourun 
rapport 6 égal à 6 devient ainsi, pour le rapport 8, 


8 : 
0,00699 X (3) = 0,01080. 


Le coefficient x restant le même, le poids de la coque augmente rapide- 
ment avec æ’. Supposons 4’ égal à 0,01000 en nombres ronds, nous trou- 
vons, pour un déplacement de 35 000", 


a 
(0,01000 — 0,0669) P3 — 3790!. 


Le croiseur de bataille, de 27,49 de vitesse, ne porterait, de ce fait, 
que 4876! de poids d'armement militaire au lieu de 8666!. 

Si quelque doute subsistait au sujet de la valeur attribuée à à’, il suffit, 
pour le dissiper, de se reporter à la formule (15), relative aux paquebots. 
L'accord est remarquable entre un &’ calculé à 0,01000 pour un p égal à 8, 
et un &’ établi à 0,01176 pour un p égal à 9. 

Les calculs qui précèdent expliquent à la fois la croissance rapide du 
croiseur de bataille, dont le déplacement dépasse aujourd’hui celui du 
cuirassé de ligne, et le mouvement d'hésitation ou même de recul dans la 
poursuite d’une vitesse de 30", auquel nous assistons en 1914. 

Si l'agrandissement du cuirassé sert à accroître la vitesse en laissant inva- 
riable, non plus le chargement p, mais lerapport R de p à P, la vitesse reste 
assez modérée pour que la formule (25) soit constamment applicable. 
Tous les calculs sont alors simples. La vitesse rencontre un maximum que 
la formule (24) permet de déterminer facilement. L'application numérique 
faite en attribuant à R la valeur constante 0,3466, qui correspond à 25 ooo! 
de déplacement pour 8666! de chargement avec 21" de vitesse, donne les 
résultats suivants : 

P,= 48636! 
Ps = 48636 X 0,3466 — 16857! 
Ve 210,834: 
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Le déplacement de 48636! n’est pas à envisager, mais il n’était pas inu- 
tile de se rendre compte de la faiblesse de l’accroissement de V. 

La recherche, sur un croiseur, de vitesses supérieures à 28" ou 30" exige 
l'adoption de valeurs de p et de $’ inférieures aux précédentes que les for- 
mules permettent de déterminer. Le calcul n'offrant aucune particularité, 
il suffira d'indiquer sommairement quelques résultats. 

En adoptant un chargement p de 4327" avec un f’ réduit à 2,325, ce qui 
ne laisse guère d'autre cuirasse que celle du pont blindé, et en appliquant 
la formule (25) au calcul de poids de coque, on a les résultats suivants à 
mettre en parallèle avec ceux donnés pour le croiseur de bataille : 


Déplacement P. Vitesse V. AV. 
t n 
20 000 FA Durée PA PIE RE …... 280,20 
À I 

OO ain at AA ae ar n 32,17 97 
2 w I 230 
BMOOOL Lu Se Pas es ME ES en ne EN ER 33,92 
4 j LA 1,06 
DHOOOM TE Le RE RTE ie 54,98 


Les vitesses sont plus grandes et augmentent moins vite. Les AV corres- 
pondant aux mêmes valeurs de V sont peu différents. 

L'adoption de la valeur o,0100 pour &’ s'imposerait, d’ailleurs, plus 
encore que sur le croiseur de bataille. Pour le déplacement de 20000!, 
l'augmentation de poids de coque qui en résulterait serait de 2640!, ce qui 
réduirait à 1687! le poids de l’armement. 

Toutes les vitesses qui viennent d’être indiquées correspondent aux con- 
ditions de pleine charge normale. Les chiffres doivent être légèrement 
augmentés lorsque le rapport de la longueur à la largeur atteint la 
valeur 8. 

Sur les petits bâtiments, qui comprennent les éclaireurs et les torpil- 
leurs, le poids de coque échappe à la loi (5), parce que les échantillons 
sont Anse qe par le danger des fléchissements locaux par compression 
entre les points d'appui: Par suite, les seules formules à appliquer sont 
celles de la première partie de la Note du 16 janvier 1913, qui ont conduit 
au Tableau I pour les paquebots. 

Les fractions de poids de coque, adoptées comme invariables, sont voi- 
sines de 0,50 pour les éclaireurs de 5ooot et de 0,36 EU les torpilleurs 
de 800. La formule 


a—=0,234 + 0,136 P° 


relierait empiriquement ces deux valeurs, mais elle n’a aucun fondement 
rationnel et ne pourrait être appliquée que dans d’étroites limites. 


1 
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Restent les sous-marins. De toutes les classes de navires, c’est la seule 
dont la coque ait à résister à des effets exactement connus, la seule dont la 
fraction de poids de coque puisse, par suite, être rigoureusement déter- 
minée. La formule qu'il conviendrait de substituer pour eux à la formule (5) 
n'est malheureusement pas encore établie. Les lois générales, applicables 
aux sous-marins comme à toutes les classes de navires grands ou petits, 
peuvent servir seulement à préciser l’obstacle que le poids énorme des 
accumulateurs électriques destinés à la marche en plongée crée à la réali- 
sation de la vitesse et de la distance franchissable nécessaires en surface. La 
pratique a suffi à mettre en lumière toute l'importance, jusqu'ici insurmon- 
table, de cet obstacle. 

Je répète, en terminant, que les coefficients constants varieront en sui- 
vant les progrès de la construction des coques et des moteurs. Les méthodes 
de calculs et la forme même des formules sont indépendantes de la valeur 
numérique de ces coefficients. 


PHYSIQUE. — Sur le pouvoir absorbant de l'arc voltaique pour ses propres 
radiations. Note de M. G. Gourx. 


Dans des recherches antérieures, j'ai mesuré le rapport K suivant lequel 
s'accroît l'éclat (ou l'intensité) des raies du spectre d’émission produit par 
une flamme colorée, quand l'épaisseur de la flamme est doublée, ou, plus 
exactement, quand une seconde flamme, identique à la première, rayonne 
à travers celle-ci ('). Cette mesure nous donne immédiatement le pouvoir 
absorbant de la flamme pour le groupe de radiations qui constitue la raie 
considérée ; en effet K — 1 est la fraction du rayonnement de la seconde 
flamme qui est transmise à travers la première, et 2 — K est le pouvoir 
absorbant correspondant. 

Il n’était pas sans intérêt d'étendre ces recherches à l'arc voltaïque, qui 
produit un bien plus grand nombre de raies que les flammes, etse rapproche 


(*) Recherches photométriques sur les flammes colorées (Ann. de Chim. et de 
Phys., 5° série, t. XVIII, 1879). Je ne crois pas que d’autres données numériques 
aient été publiées depuis lors sur cette question. 

L'éclat ou l’intensité d’une raie est la quantité totale de lumière qui constitue cette 
raie, qu’on suppose étudiée avec un appareil tel que les divers rayons qui la consti- 
tuent se superposent dans l’œil, comme cela a lieu, par exemple, avec un spectroscope 
trop peu dispersif pour donner à la raie une largeur appréciable. 
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davantage des conditions des observations astrophysiques. La méthode que 
j'avais employée pour les flammes permet, avec quelques modifications, 
d'aborder cette étude. 

Le spectrophotomètre dont je fais usage est celui qui m'avait servi pour 
les flammes colorées, mais les prismes ont été remplacés par un réseau plan 
de Rowland, l'intensité lumineuse permettant ici de faire usage d’une dis- 
persion plus considérable. Le collimateur principal, qui reçoit la lumière 
de l'arc, envoie ses rayons sur le réseau, puis sur la lunette d'observation, 
dont l’oculaire est remplacé par une fente, sur laquelle se projette la raie 
qu’on étudie. L’œil, placé derrière cette fente oculaire, voit une plage 
uniformément éclairée, qui est la section du faisceau issu du collimateur (‘). 
A cette plage est juxtaposée une autre plage de même nuance, fournie par 
un collimateur auxiliaire, portant deux nicols, éclairé par une source à 
spectre continu (?). On établit l'égalité d'éclat des deux plages en tournant 
le nicol, dont l’angle fournit la mesure cherchée. 

La lunette d'observation a 0",40 de foyer, et l’intervalle de 1 angstrôm 
vaut sur le spectre environ o"®%,1; c’est aussi la largeur qu'il convient de 
donner à la fente oculaire (sauf pour des raies un peu élargies). La fente 
du collimateur est beaucoup plus fine; il n’y a pas de difficulté à mesurer 
séparément des raies distantes de cet intervalle de 1 angstrom. 

Sur l’axe du collimateur principalse trouvent, en dehors de la fente, une 
lentille achromatique L, l’are voltaïque, et un miroir sphérique concave, 
dont le centre de courbure O occupe un point choisi dans l’are voltaïque. 
Le point O est le foyer conjugué, par rapport à L, du milieu de la fente du 
collimateur, qui est de longueur très réduite. Ges réglages se font par une 
méthode optique précise, et les précautions nécessaires sont prises pour en 
assurer la stabilité et la vérification. 

On mesure l'éclat I de la raie, un écran étant placé devant le miroir, puis 
l'éclat l', l’écran étant enlevé. En appelant R le pouvoir réflecteur du 
miroir, et 2 — K le pouvoir absorbant de l’arc pour la raie étudiée (comme 


(*) L'appareil est très sensible aux défauts du système optique, car c’est en somme 
une variante de l’expérience de Foucault pour l'étude des défauts des surfaces. Mais 
les rayons venus de l’arc ne rencontrent, entre les deux fentes, que le réseau et les 
deux objectifs, en sorte qu’il n’est pas difficile d’avoir des résultats satisfaisants. 

(2) Pour le collimateur auxiliaire, j'ai conservé jusqu'ici les prismes, parce que le 
réseau ferait perdre trop de lumière. Il en résulte ce petit inconvénient, qu’il faut 
retoucher le réglage quand on passé d’une raie à une autre, pour conserver l'égalité 
de nuance des deux plages. 
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pour les flammes), on a la relation 


l'=1+RIi[i—(3-K)], 
d'où 


; 401 À 
KT mn hi dt 

Le miroir employé est de verre argenté à sa surface postérieure ; son 
pouvoir réflecteur a été trouvé égal à 0,86. 

La principale difficulté des expériences réside dans les variations de l'arc, 
mais les arcs à flammes produits par les charbons métallisés usuels 
présentent à ce point de vue de grands avantages et rendent les mesures 
possibles (!). Les charbons sont verticaux; le charbon supérieur positif est 
métallisé, l’autre est un charbon ordinaire. La longueur de l'arc est de 
12% à 15%%: un mouvement d'horlogerie fait mouvoir les charbons d’une 
manière continue pour compenser leur usure. L’intensité du courant est 
18 ampères, le diamètre des charbons 10%", Le point visé O est sur l’axe cl 
au milieu de Pare. Les mesures croisées de Let de L’ doivent s'effectuer rapi- 
dement, en profitant des moments où l’arc est bien stable; il faut au moins 

L 


ütié tréntaine de mesures de 7 pour avoir cé rappottavec une approximation 


d'environ 3 pour 100. 

Voici les résultats obtenus jusqu'ici. Pour les fonds continus etles bandes 
faibles, on a setisiblément K — 2; là transparence est complète. Quelques 
raies étroites ont donné les nombres suivants : 


Métal. [hs L' K. > — K. 
Calciuni. #0 188,9 1,97 1 ,89 OPEL 
DT 5264,3 1,81 1,94 0,06 
LAS TA 265,6 1,69 1,79 0,2) 

DID. ASUS 270,3 1,49 1,87 0,43 
basant. 28 56o1,3 1,97 1,89 o,11 

» He T 1,68 1,79 0,21 

» Se mnOT2.,0 ne 1,99 0,61 

D nie 6162 ,1 1,99 1,38 0,62 

» icon 6489%1 1,91 1,36 0,64 
Dites 1.:0462,0 1534 1,99 0,61 
Strontium,..... 2... 4607,3 159 1,41 0,99 
Er PS ARE OR 9106,2 1,57 1 , 89 O,11 

» RE TLS TS 0 1,46 1-09 0,47 

» 2.2141105486, 4 1,90 1,6 0,39 


(:) On peut rendre l’arc bien plus fixe en faisant agir sur lui un faible champ 
magnétique, mais je n’ai pas usé de cet artifice dans les mesures rapportées plus loin, 
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Dans ces conditions, la raie bleue du strontium est la seule de ces diverses 
raies qui possède une largeur bien sensible (environ 1 angstrôm) et qui se 
montre un peu renversée en son milicu. Maisil est à remarquer que les raies 
pour lesquelles K est voisin de 1,4 ne sont pas loin d’être élargies et 
renversées, en ce sens qu’elles se montrent telles si l’on augmente la quantité 
de vapeur métallique en raccourcissant l'arc. 

Ces expériences doivent être étendues à d’autres métaux et complétées 
en faisant varier la quantité de vapeur métallique, comme cela sera possible 
probablement au moyen de charbons spécialement préparés. Je me bor- 
nerai pour le moment à faire remarquer que ces résultats confirment ceux 
que J'avais déjà obtenus avec les flammes, notamment en ce point essentiel 
que Jamais on n'observe, à beaucoup pres, une opacité complète de la vapeur 
pour la raie qu'elle produit. Le pouvoir absorbant est en effet compris entre 
0,9 el o,7 pour les raies très intenses, et moindre pour les raies plus faibles. 

J’ai indiqué depuis longtemps la raison de ce fait (‘) : c’est qu'une raie 
est le maximum d’une fonction continue, c’est-à-dire un groupe de radia- 
tions dont les bords se raccordent graduellement avec le fond du spectre, et 
qui comprend ainsi nécessairement des rayons pour lesquels le pouvoir 
absorbant est petit. Il est donc évident que, pour l’ensemble du groupe, ce 
pouvoir absorbant doit rester inférieur à l’unité. L'opinion contraire se 
retrouve pourtant encore assez souvent dans les écrits relatifs à l’Astro- 
physique; elle résulte, semble-t-il, d’une confusion entre les propriétés 
d’une radiation sémple ou homogene, et celle de l’ensemble complexe qui 
constitue une raie spectrale. 


PARASITOLOGIE. -— Nouveaux faits tendant à démontrer que le kala-azar 
méditerranéen doit être identifié au kala-azar indien. Note de 


M. A. Lavrrax. 


J'ai montré précédemment (Comptes rendus, 15 novembre 1913) que les 
macaques et les chiens sont sensibles au kala-azar indien comme au kala- 
azar méditerranéen, contrairement à l'opinion admise naguère; je me pro- 
pose de résumer, dans cette nouvelle note, des expériences qui viennent à 
l'appui des premières et une expérience qui me paraît décisive en ce qui 
concerne l'identité des virus méditerranéen et indien. 


(1) Loc. cit. 
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Mes recherches ont porté sur des singes, sur des chiens et sur des souris. 
Le virus du kala-azar méditerranéen m'a été fourni par M. le D' Ch. Nicolle, 
Directeur de l’Institut Pasteur de Tunis, le virus du kala-azar indien par 
M. le D' R. Row, de Bombay. Les inoculatiors ont été faites, tantôt avec 
le produit du broyage des viscères (rate et foie) d'animaux infectés de 
kala-azar, tantôt avec des cultures riches en flagellés. Les singes et les 
chiens ont été inoculés, presque toujours, dans le foie; les souris, dans le 
péritoine. Quelques chiens et quelques souris ont été inoculés, avec des 
cultures dans les veines. 


SINGES. — Sur 12 Macacus sinicus où M. cynomolgus, inoculés avec le 
virus du kala-azar méditerranéen, 2 ont eu des infections généralisées qui 
se sont terminées par la mort, 6 ont eu des infections légères, 4 ne se sont 
pas infectés, ce qui donne une proportion d'infections de 66,66 pour 100. 

Sur 8 M. sirnicus où M. cynomolgus, inoculés avec le virus du kala-azar 
indien, 6 se sont infectés; dans deux cas, le résultat des inoculations a été 
négatif; un des singes non infectés est mort d’une complication dès le 
19° jour après l’inoculation; même en tenant compte de ce cas, le pour- 
centage des infections est de 75 pour 100. 

3 macaques sont morts avec des Leishmania nombreuses dans la rate et 
la moelle osseuse, plus rares dans le foie : le premier 152 jours, le deuxième 
169 jours, et le troisième 65 jours après l’inoculation; 1 macaque, sacrifié 
137 jours après la première inoculation, avait des Leishmania nombreuses; 
2 macaques, morts de complications, le premier 91 jours, le deuxième 
22 jours après l’inoculation, avaient des Lershmania non rares ou rares dans 
la rate, la moelle osseuse et le foie. 

J'ai donné déjà (Comptes rendus, 17 novembre 1913) les observations de 
2 M. sinicus qui ont succombé à des infections produites par des cultures 
de la L. Donovant (virus indien); les observations qui suivent viennent à 
l'appui des précédentes, les M. cynomolgus se sont montrés aussi sensibles 
que les M. sinicus. 


Un M. sinicus, du poids de 1K5,300, est inoculé à trois reprises, dans le foie, avec 
des cultures très riches de la L. Donovani de Bombay. Les inoculations sont faites les 
26 juin, 12 juillet et 6 septembre 1913, chaque fois avec 2% du liquide de culture. Le 
singe ne maigrit pas, il pèse le 30 septembre 1,500; même poids le 14 novembre, Au 
mois de novembre, on note une anémie très marquée (décoloration des muqueuses). 

Le singe est trouvé mort le 12 décembre 1913; il pèse 1X8,500. Le foie et la rate 
sont hypertrophiés; la rate pèse 145, sa consistance est très ferme, Reins, poumons 
très pâles (anémie). Moelle osseuse diffluente, 
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Les Leishmania nombreuses dans les froltis de rate et de moelle osseuse sont assez 
nombreuses dans les frottis de foie. 

Un M. cynomolgus mâle, du poids de 1K4, recoit à trois reprises, les 18 octobre, 
12 novembre et 9 décembre 1913, dans le foie, de 1°%° à 2°, 50 de cultures très belles 
de Z. Donovani. — 10 décembre, le singe pèse 1k,150, il ne paraît pas malade. — 
13 janvier 1914, le poids est de 1k8,280. — 2 février, le singe a maigri, il ne pèse plus 
que 1K%,020. — 26 février, l'amaigrissement fait des progrès; le singe ne pèse plus 
que 9508, Anémie marquée, muqueuses décolorées. 

Le singe est sacrifié le 4 mars 1914. La rate, qui est hypertrophiée, pèse 105,50; sa 
consistance est augmentée. Foie gros. Reins normaux. Cœur normal. Poumons très 
pales. Anémie très marquée. Moelle osseuse rougeûtre, semi-liquide. 

Dans les froitis colorés de la rate, du foie et de la moelle osseuse, on trouve de 
nombreuses Leishmania. 

Deux tubes du milieu, de Novy simplifié ensemencés avec le sang du cœur (10 gouttes 
de sang dans chaque tube), donnent, au bout de 15 jours, de belles cultures de fla- 
gellés caractéristiques. 


Cuuxs. — Sur 33 chiens, inoculés avec le virus du kala-azar méditer- 
ranéen, 28 se sont infectés; à fois les résultats des inoculations ont été 
négatifs, ce qui donne, pour les inoculations positives, un pourcentage de 
84,84 pour 100. Les infections, déterminées, le plus souvent, par le produit 
du broyage de viscères de chiens ou de singes infectés, ont été notées 
comme fortes 9 fois, moyennes 5 fois, légères 14 fois. 

Sur 10 chiens, inoculés avec le virus du kala-azar indien, 7 se sontinfec- 
tés, 3 fois les résultats des inoculations ont été négatifs, ce qui donne, pour 
les inoculations positives, un pourcentage de 70 pour 100, Dans tous les 
cas, les infections ont été notées comme légères, mais plusieurs chiens sont 
morts assez rapidement de complications et les inoculations ont été faites, 
le plus souvent, avec des cultures, non avec le produit du broyage de vis- 
cères d'animaux infectés, c’est-à-dire dans des conditions moins favorables 
que les inoculations du virus méditerranéen. 


Souris. — Sur 26 souris blanches, inoculées avecle produit du broyage 
des viscères (foie, rate) d'animaux infectés de kala-azar méditerranéen, 
j'ai constaté : 4 fois des infections fortes, 4 fois des infections moyennes, 
13 fois des infections légères; chez à souris, l'infection locale consécutive 
à l’inoculation intrapéritonéale du virus ne s’est pas propagée aux viscères. 
Les inoculations faites avec des cultures ont donné le plus souvent des 
résultats négatifs. R 

3 souris blanches, inoculées avec le produit du broyage des viscères 
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(foie, rate) d'animaux infectés de kala-azar indien, ont eu des infections 
légères ; 4 souris inoculées avec des cultures ne se sont pas infectées. 

En résumé, les M. sinicus et cynomolgus se sont montrés un peu plus 
sensibles au virus du kala-azar indien qu’à celui du kala-azar méditerranéen ; 
chez les chiens et chez les souris, des infections ont été obtenues à l’aide 
des deux virus; mais les infections produites par le virus indien ont été 
plus légères, en général, que celles produites par le virus méditerranéen. 

Le fait que les animaux sensibles au kala-azar méditerranéen le sont 
également au kala-azar indien, à de légères différences près dans la récepti- 
vité, répond à un des principaux arguments que faisaient valoir naguère 
les partisans de la dualité de ces maladies, mais ne démontre pas leur 
identité. Pour trancher cette question, une expérience s’imposait. Il résulte 
des recherches de Ch. Nicolle et C. Comte qu’une première atteinte de 
kala-azar méditerranéen confère au chien, comme au singe, une immunité 
complète contre cette maladie (*}; il était donc indiqué de rechercher si 
un singe ou un chien guéri d’une infection due au kala-azar méditerranéen 
et ayant acquis une immunité solide contre cette maladie pourrait être 
infecté à l’aide du virus du kala-azar indien; j’ai pu réaliser cette expérience 
comme le montrent les observations suivantes : 


Un M, cynomolgus, du poids de 1,200, est inoculé le 8 novembre 1913, avec le 
produit du broyage du foie et de la rate d’un #7, sénicus fortement infecté à la suite 
d'inoculations de cultures de la Z. Donovani provenant de Bombay. Le singe maigrit 
à la suite de cette inoculation, il ne pèse plus le 10 décembre que 1K. 

Le singe est trouvé mort le 12 janvier 1914, il pèse 1K. La rate et le foie sont légè- 
rement augmentés de volume. Moelle osseuse rouge, fluide. Rien d’autre à noter. 

Dans les frottis de moelle osseuse, de rate et de foie, on trouve des Leishmania 
typiques, en grand nombre. 

Un M. cynomolgus, du poids de 2kX8,500, est inoculé le 24 avril 1909, avec le 
virus du kala-azar tunisien. Le 30 octobre 1909, l'animal est splénectomisé; la rate 
pèse 195, elle contient des Leishmania rares, décelées par la culture. Le 23 août, la 
guenon qui est en très bon état est réinoculée, sans résultat, avec une très forte dose 
du virus tunisien. Le 8 août 1911, la guenon met bas un petit qui s'élève bien. Le 
8 novembre 1913, la guenon est inoculée, dans le foie, avec le virus du kala-azar 
indien, dans les mêmes conditions que le M. cynomolgus qui fait l'objet de l'obser- 
vation précédente, La guenon pèse 2k5, 300; elle ne présente rien d’anormal à la suite 
de l’inoculation. 

La guenon est sacrifiée en très bon état le 7 février 1914; elle pèse 2K8,280. La rate 


(:) Cx. Nicozce et C. Course, Arch. de l’Institut Pasteur de Tunis, 1910, 3° fasc., 
p. 103. 
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a été enlevée complètement, Il n’y a pas d’hypertrophie compensatrice des ganglions 
lymphatiques. On ne trouve de Leishmanta ni dans les frottis de la moelle osseuse, ni 
dans ceux du foie. La moelle osseuse est ensemencée largement dans deux tubes de 
milieu de Novy simplifié, les deux tubes restent stériles. 


Il ressort de ces faits qu’un W. cynomolgus ayant l’immunité pour le 
kala-azar méditerranéen s’est montré réfractaire au kala-azar indien, alors 
qu'un M. cynomolgus, inoculé dans les mêmes conditions que le premier 
et servant de témoin, contraclait une infection rapidement mortelle ; d’où 
l’on peut conclure à l’identité des deux virus. 


M. APpeze fait hommage à l'Académie du Rapport de M. WALTHEr voN 
8 PP 
DyeK sur l'Enseignement des Sciences mathématiques, naturelles et techniques 
£ ; q 
dans les écoles supérieures, présenté au Congrès international de l’Enseigne- 
, Fe) O 
ment technique supérieur. 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecréraiRe PEeRPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


Le Bulletin météorologique (2° série, 1° année, 1913) de l’OBservaToInE 
DE Ksara, Au LiBax. 


MÉCANIQUE ANALYTIQUE. — Sur les transformations canoniques des 
équations du mouvement d'un Système non holonome. Note de 
M. A. Brrimovrreu, présentée par M. Appell. 


L. Nous allons déterminer la position d’un système matériel par nr + # 
coordonnées : Qi Ana (= lou 2 vo 68 5 Vue 2e 25.4) OUPPOSONS QUE 
le mouvement du système soit assujetti aux liaisons différentielles non 
intégrables 


n 
(1) qui = Ÿ augi + à (VE ee 0) 


EST 


où 4%, %, sont les fonctions des coordonnées g;, 4,:, et du temps £. Désignons 
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par T la force vive du système (au cas général, c'est la fonction des 
vitesses g:, Quuvs des coordonnées g;, Qu, @L du temps {}), et par U 
la fonction des forces, dépendante des mêmes coordonnées ct du temps. 
On peut écrire les équations du mouvement d’un tel système (Comptes 
rendus, &. 156, p. 381) sous la forme suivante : 


k 
d 00 00 V 00 


(2 : di 
\ ) dt dy; Yi = In+y £ 
NET 
D OU san aus "0, 5 0 
0 oU day: Qn+y. ny. 
= — 12 dyi Da 0 _ us miss —YŸ : — HAT: 
dqi —— dQn+y ni dt 04: ai Vn+y 
Es à U=1 Y=1 £ 
(re 70): 


ici @ et 0, sont les résultats d'élimination des vitesses dépendantes g,,, de T 


et _ à l’aide de (1). Il faut prendre les dérivées des g,,, en les rempla- 
su OTart 


çant par les parties droites des égalités (1). 


En introduisant les nouvelles variables p, — dgi À la fonction 


en l’exprimant comme dépendante de p;, qi, Qu+v !, nous remplaçons les 
équations (1), (2) par le système des équations de premier ordre 
n 


k ? 
OU + 0H . dd 
(3)  dp;: dqgi: dquss: dt = >à SJ + Si: 4 bypi+ b,:1 
Yi 


d4qi Tn+v + UPpi , 
| 
(RER INOEE W et = 502 LE re 
où 
Ni dq! PT VITE 
dy An+s 0 na y 
S;( p:, qi TARN E D MIS te DIRE LM AUTES) = Ai |; 
iZ is Qi Jn+vs ) PA] OT: dgi Æi aire AA 
=! " v= "1 


ainsi que dans la partie droite il y aura un changement de variables; nous 
obtenons visiblement les fonctions b,;, b, après les transformations des 
liaisons (1) aux nouvelles variables p;. 


2. Nous disons que le système (5) est transformé à la forme canonique, 
si, après l'introduction des nouvelles variables Q;;, Q,4,, P;, P,.,, T 


w 


G—=1,2,...,n;v=1,2,...,/#4)nous obtenons un systèémétel que le suivant 


K OK. 
GP. SAR CUELCE), 


C. R., 1914, 1 Semestre. (T. 158, N° 15.) Cor, 


dP,:dQ, : dT —— 
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où K = fonct.(Q,, P,, T) et en plus les nouvelles variables seront liées 
par # relations 


(47 Dy(Qs; Ps T)— 0 (V=T ARS AR 


Il est évident qu'après cette transformation on peut réduire la résolution 
du problème du mouvement d’un système non holonome à l'intégration de 
l'équation Jacobi-Hamilton. 


3. Le système des équations 
CPE PR ARS EE NS RE Sen 


OÙ X 4, us vos Nomet SON IES FONCTIONS dés EL, Mit, Lamris DEUVELTE CON 
sidéré comme le premier système 


2m +1 


QE ET TN k 
D (SE - re dx;= 0 CAS Led œutér 209 #8 1e 
et | < | 
pour l’expression de Pfaff 
271+1 
e LT — 
to) > ni; dy 


E=1 


les fonctions E;(1—1, 2, .…, 2m-+1) des variables æ,, æ,,.…, Tonss 
existent toujours et suffisent aux conditions que nous écrivons dans cette 
forme symétrique 


2m1+1 4 


DHÉeroL LINE ER me): 


Es | 


Si l'expression (5) est représentée dans la forme normale 
2m+1 mn 
A — 
D =; GER à D(Y:; DÆL FR Vmi Fis F2» ses Sms Yo) dyo+ 5 dy) 
iT1 1 
OÙ Vos Vin coe9 Vms Z19+°5 2m SONt les fonctions des variables z/(t=11,2," 
2m +1), le premier système correspondant a la forme canonique 


0e ,00., 
dyi 05 


CET SE DU) 


3: : dy;: dyo— 


au cas d'existence des relations entre les variables æ,, æ:, ..., æ,,,,, entre 
les nouvelles variables y,, y;, z;,il y aura des relations en même nombre. 
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Ainsi, pour la transformation du système donné dans la forme canonique, 
il faut et suffit de connaître un système des résolutions particulières des 
équations suivantes : 
2m+1 ob 3 TL ; 2m+1 m ) ) ) 0 
D NU Pate Por | (ES En = 
(6) > (Se OZ; dx: ee): 2 dæ; 0x 0x; ) PETEO 
11 it = 1 


CL 2 en 2 U7T NL), 


où D*, z;, y; sont les fonctions inconnues (* désigne le résultat de l’expres- 
sion de la fonction ® en fonction des variables æ,, æ,, ..., æ,,,,); le 
système des résolutions doit être tel qu’on pourra exprimer les variables 
Dyy Lay ee) Camps en fonctions des variables y,, y;, z;. 


4. Les relations (6) donnent pour les équations (3) les conditions suffi- 
santes et nécessaires de la transformation canonique. Par l'introduction 
des variables supplémentaires p,,, = fn, (qi, 42 +, Qn+r3 Pis Pas es Pur t), 
où /,, sont les fonctions LROALERON choisies, nous obtenons es rela- 
tions (4). 

Nous nous bornons à examiner le cas où il y a les conditions 


oT LP 


NON TT RES * —— 
/ ; 
0Qn+v 0Qn +y Vn+v 


— 0 TEE IPENRUE A1 


et la force vive T est une fonction quadratique homogène des vitesses. 
Dans ce cas-là le système (3) se réduit au système 


0H ©. 0H. 0H, 


fe=1 


(7) dp; : dg;: dt = — 


OÙ 6j; ar (ge — Fe) et 0, est exprimé en fonction des p;, q;, 4, et 
Her 


aux quadratures (1) après l'intégration du système (7). 


Pour la transformation canonique de (7), il faut et suffit de remplir les 
conditions suivantes auxquelles doivent suffire les fonctions K*, Q;, P;,T: 
o(K*,T) 


O(K°,T) | 
dt) CHE. dpi ER) qi) 


0H 
+ (ce Üq: +È ‘se w) 


i=1 


— La 91| 


U(R 1} 
(x, pi) 


nu api} =; 
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ici x est une des variables 4, g;, p; et nous avons posé 
O(K*,T) _ 0K* 9T  0K*0T ÿ ex 0Q,_ dP, 0Q, 


== == ÉRIC À 
0(x, 8) 0x 08 06 02’ EE 0x 08 06 dx) 
f=1 


Les conditions sont plus simples pour la recherche de telles transforma- 
tions où les coordonnées restent sans changement. A telle recherche appar- 
tient la théorie du r#ultiplicateur réduisant N (q,, g,) de M. Tchapliguine 
(Société mathématique de Moscou, t. XX VIII, p.303), dans laquelle l’auteur 
a examiné une classe de telles transformations : P, = Np,, P,, Np;, 


d à sf dt pour les systèmes à deux degrés de liberté qui sont soumis à 


quelques conditions. L 


PHYSIQUE. — Photometrie de la résonance superficielle de la vapeur de sodium 
sous l'excitation des raies D, Finesse des raies de résonance. Note de 


MM. E. Duxoyer et R.-W. Woon. 


Cette Note est relative aux mesures que nous avons faites sur la manière 
dont varie l’intensité de la résonance superficielle de la vapeur de sodium (") 
avec l'intensité de la flamme salée qui sert à l’excitation. Elles nous ont fait 
connaître le maximum de rendement lumineux des résonateurs molécu- 
laires et, en outre, d’une manière approchée, la largeur des raies D de 
résonance. 

Le dispositif expérimental employé pour la production de la résonance 
superficielle a été celui-là même qui avait servi à l’un de nous pour des 
expériences préliminaires (?). La méthode photométrique consistait à 
comparer les intensités de la résonance superficielle et d’une couche de 
magnésie parfaitement blanche et mate déposée sur la paroi du ballon 
contenant la vapeur de sodium, cette couche recevant le même éclairement 
que l’image de résonance superficielle. Toutes nos mesures se rapportent à 
la température de 330° environ. L'ensemble de notre montage sera décrit 
ailleurs. 

Si l’on prend pour unité la concentration d’une solution pulvérisée dans 


(!) Sur la production de ce phénomène, voir R.-W. Woon, PAïl. Mag.,t. X, 1905, 
p. 13 et L. Duxover, Comptes rendus, t. 156, 1913, p. 423. 
(2?) L. Duxoyer, Journal de Physique, t. IV, 1914, p.17. 
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la flamme sous des conditions données et contenant 300% de NaCI par litre, 
on pourra résumer dans le Tableau suivant les résultats obtenus (sur une 


ampoule neuve). 
Concentrations. 


0,020 0,01 0,010 0,002 0,004 0,003 0,002 0,001 0,000 


Intensité retative de la résonance superficielle. 


D:0908 0,008 0,08000,120 0,130. 0:198-.0,188. "0,234 0,258 


Pour des concentrations plus faibles, les mesures deviennent impossibles 
en raison de la minime intensité de la flamme et de la résonance. 

La manière dont varie l’intensité de la résonance superficielle avec la 
richesse de la flamme éclairante est très aisée à comprendre si l’on se 
reporte aux anciennes expériences de M. Gouy (‘) et aux observations plus 
récentes et plus détaillées de Brotherus (?) sur les flammes salées. M. Gouy 
avait montré que si l’on enrichit progressivement la flamme, il arrive un 
moment où la partie centrale des raies n’augmente plus d'éclat, et que 
l’augmentation globale constatée sur la flamme provient d’une manière 
exclusive de l'élargissement des raies. Nos observations confirment donc, 
en le précisant, le fait déjà signalé par l’un de nous pour la vapeur de mer- 
cure (#) et par l’autre pour la vapeur de sodium (‘), à savoir que les raies 
émises par résonance doivent être beaucoup plus fines que les raies exci- 
tatrices. ; 

Nos mesures, rapprochées des déterminations photométriques de 
Brotherus, permettent d’indiquer une limite supérieure pour la largeur de 
nos raies de résonance. Elles mettent en évidence un minimum d'intensité 
très accusé au centre des raies D. D’après les conditions de ce minimum, 


on pourrait évaluer la largeur des raies de résonance à 0,14 À, c’est-à-dire 
à 20 fois moins que la largeur des raies utilisées par Brotherus. 

Mais les flammes qui ont fourni ces raies étaient beaucoup plus riches 
que les nôtres en sodium, et par conséquent leurs raies beaucoup plus 
larges que nos raies excitatrices. Aussi la limite supérieure précédente 
est-elle certainement bien trop élevée. On en obtient une autre sûrement 
plus approchée en utilisant les mesures interférentielles de MM. Fabry et 


(!) Gouy, Ann. de Chim. et de Phys., t. XVIII, 1879, p. 79. 
(2) Broruerus, Ann. de Phys., t, XXXVIIL, 1912, p. 397. 
(5) R.-W. Woo», Phil. Mag.,t. XXII, 1912, p. 689. 

(*) L. Duxoyer, Comptes rendus, t, 156, 1913, p. 423. 
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Buisson (‘). La répartition de l'énergie dans une raie zon renversée est telle 
que l'énergie comprise entre les longueurs d’onde æ et x + dx, comptées à 
partir du centre de la raie, ait pour valeur ce-“*, en désignant par c et # des 
constantes. Si l'intensité totale de la raie est [, et l’ l'intensité de la raie de 
résonance, comprise entre — æ, et +%,, On aura 


ekx, = 


D'autre part, la demi-largeur de la raie d'émission €, mesurée par 
MM. Fabry et Buisson, définit la constante # par la formule 


- 


On a donc 


Or les mesures interférentielles ont donné, pour une flamme pauvre en 


© 
sodium, la valeur € = 0,04 A. Si nous admettons que cette flamme était au 
moins aussi riche que les plus pâles que nous ayons employées, lesquelles 


ue Lo, HI , À 
nous ont conduits à un rapport -;, égal à - entre la résonance superficielle 
PP Re : P 


et l’éclairement qui la provoque (voir le Tableau ci-dessus), on tirera de la 


formule précédente 
Li 07141 0D; e —0,016À. 


La largeur de nos raies de résonance doit donc être de l’ordre de 0,03 À. 
C’est la même largeur que celle des raies fournies par l’arc du fer sous la 
pression atmosphérique (?). 

Ce calcul suppose toutefois que les résonateurs réémettent toute la lu- 
mière qu'ils reçoivent dans l’intervalle de longueurs d’onde 2x, autour du 
centre de la raie. Une expérience spéciale nous a permis de nous assurer 
qu’il en est bien ainsi, On recueille sur un miroir concave de grande ou- 
verture la lumière émise par la résonance superficielle, dont on forme par 
ce moyen une image sur une autre région de la paroi du ballon; on obtient 
de la sorte une :mage de résonance superficielle secondaire. Mais on s'arrange 
de manière que le faisceau réfléchi par le miroir concave tombe partielle- 


!) Fasry et Buisson, Journal de Physique, t. NX, 1913, p. 442. 


( 
(2) Fasry et Buisson, Journal de Physique, t. IX, 1910, p. 308. 


is 


+ 


1 


à 
e 
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ment sur la partie du ballon recouverte de magnésie; on peut donc com- 
parer directement, sur deux plages contiguës, la résonance superficielle 
secondaire et la magnésie éclairée par la lumière émise par la résonance 
primaire. Or on constate que, dans ces conditions, la magnésie ne se dis- 
tingue pas de la résonance secondaire. On est donc en droit de considérer 
que le rendement des résonateurs est égal à l’unité sous l'excitation de la 
résonance primaire, Ou, ce qui revient au même, dans l'intervalle de lon- 
gueurs d'onde égal à la largeur d’une raïe de résonance. 


ÉLECTRICITÉ. — Sur les quantités minima d'électricité et l'existence de quun- 
tités (quanta) plus petites que la charge d’un électron. Note (') de M. Férix 
Eurexwarr, transmise par M. J. Violle. 


- 


Les hypothèses sur la nature de l’électricité, généralement adoptées, 
n’admettent nullement la divisibilité de la charge électrique dite électron, 
qui est actuellement de la plus grande importance en sa qualité de constante 
universelle supposée. 

Déjà à l’occasion du Congrès des Naturalistes à Kœnigsberg en 1910 et 
même antérieurement (?), j'ai insisté sur le fait qu'on ne peut regarder 
l’électron que comme une valeur moyenne. Les grandes différences entre 
les valeurs obtenues par les diverses méthodes, m'ont conduit à me demander 
si l’on doit voir ou non, dans ces charges électriques, une constante univer- 
selle. Il me semble donc nécessaire de prouver aussi que des particules 
isolées ne peuvent être porteurs de charges électriques plus petites que 
celles des électrons. J'ai le premier abandonné la méthode (*) de recherches 
jusqu'alors suivie. En supposant que les corpuscules de capacité minima 
soient aussi porteurs de charges électriques minima, J'ai déterminé les 
charges électriques de particules minima d’un métal précieux réduit à l’état 
colloïdal. | 

Ces corpuscules sont inertes au point de vue chimique et, par leur con- 
traste optique, individuellement visibles sous une petitesse pour laquelle 
seraient invisibles les particules de toute autre matière. 


(*} Transmise dans la séance du 30 mars 1914. 

(2) Wien. Akademie Berichte, t. CXIX (ITa), mai 1910, p. 816. — Phys. Zeit- 
schrift, Lt. XE, 1910, p. 619 et 94o;: t. XII, r911, p. 34 et 261. 

(3) Anseiger d. Wien. Akad., n° 7, 4 mars 1909. 
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J'ai établi, comme M. C. Doelter (!), la forme sphérique des particules par le micros- 
cope. Ainsi j'ai pu calculer à l’aide des lois de Stokes-Cunningham la masse et la charge 
d’une sphérule par l'observation de sa vitesse de chute.et de lascension. dans un 
champ électrique. Les résultats ainsi obtenus m'ont fait croire qu’asses souvent la 
charge des corpuscules reste très inférieure à celle des électrons. Mais les expériences 
récentes m'ont démontré, avec une sûreté parfaite, qu’il existe des charges au-dessous 
de 4.1070 U. E.S, 

Pour parer aux doutes (?) sur la forme sphérique des particules de Au, Ag et du 
mercure, j'en ai exécuté tout récemment des microphotographies avec le secours de 
M. L. Richtera en comparant les microphotographies à celles de surirella gemma, 
pleurosigma angulatum (tests d'Abbe), preuve absolue de la forme sphérique des 
ete réfutant les objections de M. Perrin (loc. cit.). 


HENRY 


Fig, 1. Fig. 0. : Fig. 3, Fig. 4. l'ig. 5. lig. 6 
Surirella Pleurosigma Boules de Hg. Boules de Hg. Boules de Au. Boules de Ag. 
gemma. angulatum. 

Fig. 1-4. — Uné division du micromèêtre oculaire = 11,5. 10° em. 
Fig. 5, 6. — Une division du micromètre objectif = r. 10° cm. 
Fig. 4. — On voit distinctement la lumière réfléchie de la surface métallique. On y réussit par l'éclairage oblique. 
6° + 


La mobilité des particules peut aussi être calculée par leur mouvement brownien, 
d’après la théorie de M. Einstein (%}), comme l’a fait M. M. de Broglie; ce calcul 
indépendant de l'autre est appliqué à ma méthode d'observation de particules isolées 
par M. E. Weiss. Le mouvement brownien permet de calculer la charge des particules 
sans rien supposer sur leur forme et leur densité. Mais il me semble n'être point 
logique d'aborder la question d'existence d'une quantité électrique indivisible en 


(1) Wien. Akademie Ber., 1. CXIX (IL a), 1910, p. 839. 

(?) Une remarque de M. J. Perrin me fait croire que ce fait lui a échappé 
(Comptes rendus, t. 152, p. 1166; La théorie du rayonnement et les quanta, 1912, 
p: 234, Gauthier-Villars). 

(5) En 1907, j'ai constatéle mouvement brownien dans les gaz [ Wien. Ber.,t. GXVI 
(I a), 1907, p. 1175], et j'ai comparé les résultats qui én découlaient aux théories de 
MM. Einstein et Smoluchowski. Plus tard je suis revenu sur ces quéstions dans 
Physik, Zeitschrift, t. XI, 1911, p. 98 et 264. 
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s'appuyant sur une hypothèse quelconque ayant rapport avec la constitution molé- 
culaire de la matière. ; 

J'ai réussi dès 1910 à tenir en suspension des boules métalliques et à changer leur 
charge et récemment à déterminer le champ électrique E, qui l'emporte sur la gravi- 
lation et à le diminuer jusqu’à la valeur E, ; la sphérule de mercure montrait alors un 
mouvement de chute bien visible; la charge de la boule du poids ».Z est comprise 
m 


S 
Rd 


215 


entre 
E 


On peut donc répondre aux deux questions : 1° l'électricité se présente- 
t-elle en quanta? 2° en cas d’affirmation, le minimum de ce quantum est-il 
donné par la charge des électrons ? 

La première question peut être résolue affirmativement. En effet, j'ai 
réussi à enfermer chacune des charges consécutives de la même boule de 
mercure entre des limites telles que le rapport des nombres compris entre 
ces limites soit exprimable par des entiers simples, au degré d’exactitude 
atteint aujourd’hui. Des changements de la charge électrique, il suit que la 
charge minima supposée existant dans la nature ne saurait qu'être égale ou 
inférieure à l’un des plus grands diviseurs des charges d’un même corpus- 
cule sphérique. Il s’ensuit encore que la réponse à la seconde question est né- 
gative. J’ai calculé 16 charges de boules de mercure (rayons 6-20.107°cm) 
dans CO? et N purs. Prenant la limite supérieure des lois de Cunningham, 
14 de ces charges étaient inférieures à celles des électrons, et toutes les 
seize, quand le calcul était fait avec la limite inférieure : 3,5, ...,0,83;, 0,69, 
0,01, 0,60, 0,14.107!° U.E.S. Par la formule de M. A. Einstein pour le 
mouvement brownien, j'ai pu constater que, sur 9 boules de mercure, les 
charges de 7 étaient plus petites que la charge de l'ion d'hydrogène. La 
charge minima calculée par les lois de Cunningham est entre 1,4 et 
2,8.10-'! U.E.S.; du mouvement brownien résulte la valeur 8,41.107"" 
U.E.S. Cependant on ne dira pas que ces charges étaient déjà le minimum 
parce que j'ai pu constater que les quanta, tout en restant mesurables dans 
les expériences actuellement préparées, allaient en décroissant avec Îles 
rayons (*). 


(!) On obtient aussi une valeur moyenne des carrés du déplacement des sphères 
aux rayons au-dessous de 2.10-°cm inférieure à celle qu’on pourrait calculer d'après 
la théorie de M. Einstein, Mes observations respectives ont été mal comprises par 
M. Perrin, en ce que je n’ai pas dit que les particules n’avaient point de mouvements 
browniens appréciables. Contrairement à l'avis de M. Einstein (Théorie du rayon- 
nement et les quanta, p.251), il existe en réalité, comme je le démontrerai ailleurs, 


C.R., 1914, 1° Semestre. (T. 158, N° 15.) 138 
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PHYSIQUE. — Sur l'interprétation des propriétés magnétiques des mélanges 
d’oxy gène et d'azote ('). Note (?) de MM. Arserr Perrier et H. Ramer- 
LiNGH ONxes, présentée par M. E. Bouty. 


Dans une Note précédente, nous avons exposé qu’en diluant de oxygène 
( ; I dE 
(paramagnétique) dans de l’azote (diamagnétique), le coefficient d’aiman- 
tation du premier corps augmente en tendant vers la valeur qui satisfait à 
e) : 


la loi de Curie; or on sait que la théorie cinétique de Langevin pour le 


paramagnétisme des gaz conduit à cette loi comme conséquence fonda- 
mentale. Cette théorie peut-elle être complétée et, le cas échéant, sur quels 
points doit elle être mise en accord avec les phénomènes observés jusqu'ici 
sur l'oxygène ? 

Plusieurs hypothèses ont été proposées pour cela ; on peut les rattacher 
à deux types extrêmes : ou bien, sans toucher à la dépendance entre 
l'énergie de rotation et la température, on recourt à des actions purement 
intermoléculaires (polymérisations comme nous le pensions il y a quelques 
années ou énergies potentielles d'orientation supplémentaires telles que le 
« champ moléculaire ») ou bien inversement on se base sur une répartition 
de l'énergie différente de l’équipartitition (théorie des quanta). 

Si nos expériences sur les mélanges avaient conduit simplement à une 
aimantalion spécifique indépendante de la distance des molécules, elles eussent 
manifestement exclu, d’un seul coup, toutes les hypothèses du premier 
groupe et auraient constitué par là un eæperimentum crucis. On a vu que tel 
n’a pas été le cas; mais nous allons voir de plus qu’au contraire les actions 
mutuelles du type du champ moléculaire peuvent suffire à elles seules pour 


expliquer nos observations | par conséquent, en particulier, sans faire appel à 
la loi de Planck (*)|. 


une relation entre la vitesse de chute et la mobilité. Ainsi les différences entre les 
valeurs des charges minima des corpuscules très petits établies par les calculs basés 
sur les lois de Cunningham et les calculs basés sur le mouvement brownien, différences 
insignifiantes d’ailleurs, pour la comparaison de ces charges avec celles des électrons, 
céderaient aisément à une légère modification de la théorie de M. A. Einstein. 

(*) Extrait du même Mémoire que la Note précédente. 

(2?) Présentée dans la séance du 30 mars 1914. 


(3) I n’est peut-être pas inutile de faire remarquer l'importance toute particulière 


de l'oxygène et de l'azote : ce sont en effet deux é/éments, l’un para, l’autre diama- 
gnétique, dépourvus d'action chimique mutuelle, miscibles en toute proportion 
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Supposons en effet que les actions mutuelles se réduisent à un champ 
moléculaire démagnétisant (bypothèse utilisée par P. Weiss, G. Foëx, 
Kamerlingh Onnes, Oosterhuis), on doit avoir 


X(T + A) = const. 


Le Tableau IT contient les valeurs y(T + A) tirées de nos observations. 


Tagceau II. 


{(T + A). 
© 
Mélanges. A. TT, T = 70,8, T = 64,2. 
DPI 29,9 0,031 0,0316 0,031 
NS A NEA |. 2168 316 313 315 
HER ce 9,9 3 316 316 [312;] 
ENS Fix 314 316 316 
NRCOSR AM D 242 310 » 314 


Moyenne : 0.031092. 


Ce Tableau montre qu’au delà de la limite de précision des expériences 
la constance du produit est satisfaite et par là prouve ce que nous avan- 
cions; mais le fait de l'égalité du produit pour tous les mélanges démontre 


x Q CR 1 . Ï 
davantage encore, à savoir qu’on peut considérer les droites ; =%f OL) 


comme parallèles, ce qui exprime que la vartation de densité de f oxygène 
ne fait que modifier son aimantation spécifique sans faire varter sa constante 
de Curie. 


L'oxygène liquide pur semble au premier abord faire exception, Kamerlingh Onnes 
et Oosterhuis ont trouvé que nos mesures de 1910 se laissent sensiblement représenter 


par une droite - — f(T), mais dont le coefficient angulaire diffère nettement de celui 


des mélanges; or nous avons pu nous rendre compte qu’on peut attribuer cette ano- 
? 

malie entièrement à la variation de densité par variation de température (synonyme 

de variation de concentration) et qu’en étudiant l’oxygène liquide pur à densité 

invariable, la courbe de variation thermique de son aimantation ne différerait 

presque certainement de celles des mélanges que par une nouvelle translation (voir 

Mémoire détaillé). - 


(distances moléculaires variables à volonté) et enfin liquides encore à très basse 
température. Observons à ce propos que les récentes recherches de Cabrera et Moles 
(Arch. de Genève, 1913) sur les solutions paramagnétiques de concentration variable 
sont de nature essentiellement chimique et admettent la 1 de Curie; elles pour- 


suivent un but essentiellement différent du nôtre. 
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La constante de Curie, commune à toutes les concentrations 0,03152, donnerait 
comme nombre de magnétons 14,11, tandis que celle de l’oxygène gazeux ( Weiss et 
Piccard) conduit à 14 exactement pour la molécule rigide O,; cette différence peut 
toutefois être expliquée totalement déjà par une erreur régative inférieure à o°,2 sur 
les températures les plus basses, elle pourrait avoir d’ailleurs aussi une origine 
d’ordre théorique que nous avons indiquée dans la Communication du Laboratoire de 
Leyde n° 139 d. 


Poursuivant l’idée de l’existence d’un champ magnétique négatif, nos 
expériences permettent manifestement de se faire une idée sur la variation 
du champ moléculaire NJ avec la distance des molécules ou la densité. 

Nous avons trouvé que le champ moléculaire varie sensiblement comme 
la densité, c’est-à-dire en raison inverse de la troisième puissance de la dis- 
tance moyenne des molécules d'oxy gêne (') 

Pour de grandes dilutions il semble varier un peu plus vite, mais le 
calcul fondé sur les différences avec la loi de Curie-Langevin, devient de plus 
en plus incertain à mesure que celles-ci s’atténuent, et la connaissance 
exacte de la loi, pour les faibles densités, exigerait une étude expérimentale 
de haute précision. 

Pour la discussion des hypothèses autres que celle du champ molécu- 
laire, nous renvoyons à notre travail détaillé (?). 


CHIMIE ANALYTIQUE ET BIOLOGIQUE. — Analyse quantitalive gravimétrique 
de l’urée. Note de M. R. Fosse, présentée par M. Sabatier. 


Nous avons précédemment posé les bases d’une nouvelle méthode d’ana- 
lyse qualitative de l’urée, sûre, simple et singulièrement sensible en indiquant 
que quelques centigrammes de ce corps, inclus avec d’autres substances dans 
un nef volume de solution, peuvent être identifiés par l’analyse élé- 
mentaire ; qu’un centième de miligramme ne saurait échapper à des procédés 
sert et qu'il est enfin aisé de précipiter directement cet amide 
de ses solutions, même à l’énorme dilution du mullionième (®). 


© —— — © 2 — ————_—_—— — — 


(*) La loi découverte récemment par M. P. Weiss (Comptes rendus, t. 157, 
p- 1405, et t. 158, p. 29) est toute différente (inverse de la sixième pissanog)s mais 
elle concerne le champ positif de métaux dans des solutions solides et n’est, par suite, 
en aucune manière, en opposition avec la présente loi. 

(2) RTE T Leyden n° 1394. 

(*) Comptes rendus, t. 157, p. 948. 
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Ces résultats, dus au xanthydrol, découlent de la formation d’un com- 
posé défini, cristallisé, fort peu soluble et de poids moléculaire sept fois 
plus élevé que celui de l’urée : 


6H#4 6 H4 
DE CH NH CO NE} CC O 

Le xanthydrol n’est pas moins précieux pour l'analyse quantitative de 
l’urée. La nouvelle méthode, qui repose sur son emploi, diffère essentiel- 
lement de celles qui sont en usage par son principe et le contrôle dont elle 
est susceptible. 

Au lieu de détruire la carbamide et de ramener son dosage à la mesure 
de ses produits de décomposition, nous la transformons presque quantita- 
tivement, en son dérivé dixanthylé, caractéristique, que nous pesons. 

Tandis qu’on ne peut vérifier si l’azote ou l’ammoniaque, recueillis dans 
les procédés actuels de dosage, proviennent de l’urée ou d’une autre subs- 
tance azotée, il est au contraire possible et facile de contrôler par l'analyse 
élémentaire aussi bien l'identité que la pureté du précipité de l'analyse. 

Nous examinerons dans cette Note, en vue de l'analyse de l’urine humaine 
et des animaux, le titrage de solutions aqueuses dont la teneur en urée est 
supérieure ou égale à 15 par litre. 


Composition du milieu employé pour le dosage de l’urée. 


: . È cm# cm 
DMNOHOM ITS d'HPÉSAN ELU 2 cu D dans » ee st sat 1 20 
Acide acétique cristallisable...,.,.....:..:...:.5. SRE 70 
Liqueur de xanthydrol à -& dans l’alcool absolu..... 0,5 10 
5 100 


Mode opératoire A. — La solution d’urée est additionnée d’abord de 3,5 
fois son volume d’acide acétique, puis de son demi-volume de xanthydrol 
alcoolique. : 

Après 1 heure, la bouillie blanche, cristallisée, est essorée, lavée 
à l’alcool, séchée, pesée et analysée. 
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Analyse 
de l’uréine. 
Rapport Théorie N!°/,: 
Titre en urée (litre). Poids d’urée. du xanthydrol 6,66. 
A —— — ——— à l’urée Trouvé N ui 
Erreur dans le mélange (méthode 
Théorie. Trouvé. Erreur. Théorie. Trouvé. pour 100. réactionnel. de Dumas): 
dr. E £ g ; , 
z | 4,93 —0,07 0,0 0,0493 —1,4 10 6,72 
5...{ 4,955  —o,045 » : 0,049 —0,9 » 6,77 
| 4,934 —0,066 » _0,04934 :—1,32 » 6,79 
2... 2,04 +0,04 0,02 0,0204 +2 25 6,67 
1,008 <+0,0085 0,02 0,02017 +0,85 bo ” 6,58 
°°} 1,ofr : -Ho,ot1t »  0,02022 Hf,1 » » 


Si l'on compare les résultats du titrage de la solution d’urée à 58 avec ceux des 
liqueurs moins concentrées qui suivent, on constate que l'erreur commise change 
de signe. Tandis qu'elle est par défaut et oscille autour de — 1 pour 100 pour le titre 
de 56, elle s'élève à +2 pour r00 pour la liqueur à 28. L'explication de ce fait, qui 
peut paraître assez singulier, & priori, nous est donnée par l’analyse. Celle-ci 
établit que la teneur en azote de l’uréine. décroît légèrement et par conséquent 

8 | 
aussi sa pureté, lorsque le rapport du xanthydrol à l’urée augmente dans le mélange 
réactionnel. | 


Mode opératoire B. — L'uréine est plus pure à l’analyse et l’erreur 
d’approximation de signe constamment négatif si, au lieu d'introduire en 
une seule fois le xanthydrol, on l’ajoute par petites portions. 


Un volume de la liqueur à titrer reçoit d'abord 3,5 fois son volume d'acide 


acélique, puis un demi-volume de solution de xanthydrol, à + dans l'alcool 
méthylique, introduit en cinq fractions égales à dix minutes d'intervalle. Les 


cristaux sont recueillis une heure après la dernière addition. 


Analyse de l’uréine. — La méthode de Dumas conduit à des nombres un 
peu trop élevés; celle de Schlæsing, appliquée au dosage de l’ammoniaque 
formée par l’hydrolyse de l’uréine, donne des chiffres plus approchés, si l’on 
tient compte de la quantité de cette base contenue dans les réactifs et 
aussi, dans certains cas, de l’alcalinité plus ou moins négligeable, cédée au 
distillatumn par la partie en verre descendante de l’appareil distillatoire. 

Analyse de l’uréine pure, ayant subi deux cristallisations. Trouvé N 
pour 100 : 6,85 (méthode Dumas) ; 6,661 (méthode Schlæsing) ; Théorie, 
N pour 100 : 6,66. 
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Analyse 
de l’uréine totale. 
Poids d’urée. Rapport Trouvé N !/, 
litre en urée (litre). du xan- par la méthode 
— Erreur hydro ——…. - —— 
Théorie. Trouvé. Erreur. Théorie. Trouvé. pour 100. à l’urée. Dumas. Schlæsing. 
g g 8 g g g g 
\ { 0,992 —0,0075 0,02 0,01982 —0,72  d0 6,64 : 
| 0,990 —0,01 » 0,0198 — 1 6,52 
1 { 1,98 — 0,02 » 0,018 —1 2) 6,68 
7" | 1,978 —0,022 » 0,01978  —1,07 6,57 
| 2,943 —0,027 » 0,01962  —1,8 16,6 6,74 
De À.2:002 —0,068 0,04 0,0391 —9,] » 6,28 
| 6,60 
\ 3,914 —0,086 0,02 0,01907  —2,1 120,5 10178 
IA 3,89 —0,11 » 0,01942  —2,7 » 6,63 
| 3:907 — 0,093 0,0/ 0,039017 —2,3 » 
125,00 —0,10 » 0,039 —9,9 » 
à | 4,884 —0,116 0,025 7 0,02442  —2,2 10 6,83 
» | 43856  —o,144 5 6,02428 29,3 ; 6.66 
6,63 


PHYSIOTHÉRAPIE, — De la répartition rationnelle des repas chez l’homme 
dans le cycle nycthémeral. Note (') de M. 3. Bencoxté, présentée par 
M. d’Arsonval. 


Lorsqu'on a tracé la courbe de la variation de la dépense énergétique 
pendant le cycle nycthéméral d’un sujet déterminé, de vie régulière et à la 
ration d'entretien, on peut essayer de rechercher la meilleure répartition 
de ses repas et leur importance (nombre de calories des aliments absorbés), 
pour faire correspondre les disponibilités d'énergie à la demande au même 
instant. Ceci ressemble à la question que se posent les ingénieurs d’une 
station centrale : étant donnée la courbe des besoins d'énergie d’un réseau 
ou d’un secteur, quand faudra-t-il charger les grilles ? 


Or il ya un temps perdu entre le moment où le combustible e2t introduit et celui 
où la vapeur est à la pression et en quantités convenables pour suffire aux besoins. De 
même entre le moment de l’ingestion des aliments et l’arrivée dans le muscle de la 
glycose qui en provient. Ce temps perdu est variable avec chaque aliment; certains 


(") Présentée dans la séance du 30 mars 1914. 
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aliments seront les premiers prêts à être brûlés : tels les hydrates de carbone, et par- 
ticulièrement les sucres, dont quelques-uns, comme la glycose, la lévulose et la mal- 
tose, sont si rapidement assimilables qu’ils peuvent être injectés dans les veines, 
sans digestion aucune (Claude Bernard); puis viendront les sucres à invertir, les 
amidons cuits, dont l’hydrolyse va si vite. Les protéides, et notamment les protéides 
coagulés, ne peuvent entrer immédiatement dans le torrent circulatoire, car ils sont 
peu ou pas modifiés par le sucre gastrique; il faut que la trypsine pancréatique et 
l’érepsine intestinale interviennent et agissent plus ou moins longuement sur eux pour 
les transformer en acides aminés. Quant aux graisses, il faut, avant d’être brûlées, 
qu'elles soient transformées en graisses neutres, émulsionnées, décomposées en acides 
gras et recomposées ensuite. j 

Bien que l'évaluation en chiffres absolus du temps perdu entre l’ingestion d’un 
repas et son utilisation soit difficile, car il dépend non seulement de la composition 
du repas, mais encore des constantes digestives du sujet (His), on peut cependant 
estimer qu'avec la composition du repas ordinaire (Gautier) : 1 de graisses, 1 de pro- 
téides et 4 à 5 d’hydrates de carbone, l’utilisation commence presque immédiatement 
et les disponibilités d'énergie croissent jusque vers 3 heures après le repas, pour 
décroître ensuite de plus en plus lentement. 

Un autre fait bien démontré, dont il faut tenir compte, c’est que tout repas s'ac- 
compagne, presque immédiatement, d'une émission en surplus d'énergie ( Voit, Zuntz- 
Lambling, etc.). On a noté que ce supplément émis est à peu près de 10 à 15 pour 100 
de la dépense de fond (1600%!), Il sera donc inutile de gaspiller cette énergie en pla- 
cant un repas au moment où le besoin est très bas. 

Enfin, il faut encore tenir compte de la fonction glycogénique du foie, ce volant 
d'énergie qui, comme l’ancienne batterie d’accumulateurs des stations centrales, rend, 
aidé des muscles, au moment du repos digestif, l'énergie emmagasinée au moment 
des disponibilités en excès. Si l'on compte sur une réserve totale de glycogène de 555 
à 1208 pour 13005 de tissu hépatique (Landouzy et L. Bernard) et à peu près autant 
pour les muscles en glycose, on trouve que ce volant d'énergie peut facilement emma- 
gasiner ou restituer de 60o‘l à 1000%!, sans arriver à épuisement ou à saturation. 

Puisque nous avons supposé le sujet à sa ration d'entretien, nous n’avons pas à 
nous préoccuper des réserves graisseuses qu'il peut posséder; il ne les utilise, ni ne 
les accroît pendant la vie régulière dont nous essayons d’analyser le bilan. 


De ces considérations, rapprochées de la courbe des dépenses nycthé- 
méralcs d’énergie, nous pouvons tirer les déductions suivantes : 1° les 
heures qui conviennent le moins bien aux repas importants, c’est, d'une 
part, 12° et 13" (de midi à 1"), et 19" et 20" (7" et 8" du soir). La courbe 
des besoins énergétiques va passer, en effet, quelques instants après, par 
deux minima, et tout gros repas (1200! et plus), pris à ce moment, ne 
peut que surcharger le foie, en restant longtemps inutilisé. 

2° L'heure la meilleure pour le principal repas de notre sujet est 7"30" 
du matin, au moment où la courbe des dépenses s'élève rapidement, passe 
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par le grand maximum et reste longlemps élevée, Le repas en question 
dévra fournir, non seulement l’énergie des 4 à 5 heures suivantes, mais 
encore le complément que le foie, vidé par l’abstinence nocturne, doit 
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3° Enfin, un troisième repas, moyen, vers 20" (diner) de 700° à 800°*!, 
complétera la ration alimentaire du sujet et sera réparti, grâce au foie, 
entre toutes les heures nocturnes de jeûne. Les courbes ci-jointes, en 
correspondance, traduisent ces données expérimentales et théoriques, 
ainsi que le rôle de volant d'énergie du foie chez le sujet en question. 

Expérimentalement, les repas ont été distribués, d’après ces idées, dans 
une famille dont fait partie le sujet observé, et cela depuis plus de six années. 
Les résultats, au point de vue de la santé générale, ont été des plus satis- 
faisants. 


La séance est levée à 4 heures. 


Phare 
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